Исследование закономерностей фазовых процессов в технологии сепарации углеводородных сред by Николаев, Е. В.
XVII Международная научно-практическая конференция имени профессора Л.П. Кулёва
366
стикам. одной из таких общих характеристик 
являются низкотемпературные характеристики 
дизельного топлива. оцениваются температу-
рами помутнения, началом кристаллизации и 
застывания. 
При постепенном охлаждении оно стано-
вится мутным . Внешный вид его меняется из-за 
выпадения твердых углеводородов.
Температурой помутнения называют тем-
пературу, при которой начинается процесс кри-
сталлизации содержащегося в топливе парафина 
Кристаллы растут, когда постепенно при даль-
нейшем охлаждении количество твердой фазы 
увеличивается. Температуру, при которой в то-
пливе появляются первые кристаллы, видимые 
невооруженным глазом, называют температурой 
начала кристаллизации. Температура полной 
потери подвижности называется температурой 
застывания. Предельная температура фильтруе-
мости – самая высокая температура, при кото-
рой данным объём топлива не протекает через 
стандартизованную фильтрующую установку в 
течение минуты.
использовать топливо можно только при 
температуре окружающего воздуха выше точки 
помутнения. Температура застывания должна 
быть, по крайней мере, на 10 °С ниже возмож-
ной температуры экслуатации. если применять 
зимой летнее топливо, то выпадающие кристал-
лы будут забивать систему питания дизеля.
для улушчения низкотемпературных 
свойств дизельных и более тяжелых топлив 
все больше применяют депрессорные присад-
ки. наибоее эффективные из них представляют 
собой полимерные соединения. депрессорные 
присадки, достаточно эффективно понижая тем-
пературу застывания, практически не влияют 
на температуру помутнения топлива, что в зна-
чительной мере ограничивает температуру его 
применения. 
Применение депрессорных присадок с це-
лью улучшения низкотемпературных свойств 
дизельных топлив намного экономичнее полу-
чения зимних топлив по классической схеме на 
основе керосино-газойлевых дистиллятов, так 
как в последном случае снижается общий выход 
дизельных топлив на нефть в средном с 30% до 
16%, а в состав таких топлив приходится вовле-
кать до 70% дефицинтных керосиновых фрак-
ций. 
В настоящее время испытаны и допущены 
к применению дизельные топлива с отечествен-
ными и зарубежными депрессорными присад-
ками, например «Миксент 2010», “Keroflux”, 
“Dodiflow”. В результате исследований установ-
лено, что введение в летнее топливо депрессор-
ной присадки обеспечивает более низкой темпе-
ратуре воздуха. 
Применение депрессорных присадок к то-
пливам позволяет во многих случаях избежать 
дорогостоящего процесса депарафинизации и 
увеличить ресурсы сырья для производства зим-
них сортов дизельных и более тяжелых топлив.
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данная работа посвящена исследованию 
особенностей моделирования процесса сепа-
рации в углеводородных средах, в рамках тер-
модинамики равновесных состояний. Цель ис-
следования: уяснить закономерности процесса 
сепарации в углеводородных средах, выдать 
 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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рекомендации в практику прикладных расчетов 
компонентного состава сложных гомогенных си-
стем в диапазоне следующих изменений термо-
барических условий: температуры Т ≅ 0 ÷ 70 °C и 
давления P ≅ 50 ÷ 700 кПа. Эффективное прогно-
зирование процессов сепарации является важ-
ной частью при проектировании и эксплуатации 
оборудований подготовки нефти. 
Моделирование. Модель первой ступени 
сепарации была построена на базе данных пла-
стовой нефти Вынгапуровского месторожде-
ния [1] с помощью программного продукта 
Aspen HYSYS. достоинства коммерческого кода 
HYSYS в прогнозах фазовых процессов в гомо-
генных и гетерогенных средах с последующей 
визуализацией деталей достаточно известны [2, 
3]. для углеводородных сред рекомендуется ис-
пользовать уравнение состояния Пенга-робин-
сона [3, 4]. данное уравнение наиболее точно 
описывает разнообразные системы в широком 
диапазоне термобарических условий.
результаты и их обсуждение. Построены по-
верхности эволюции концентраций компонент в 
выходящем потоке газа в зависимости от изме-
нений температуры и давления. некоторые из 
них представлены на рисунке ниже. 
Установлено, что эволюции концентраций 
метана, углеводородов C
6+высшие
, азота и двуокиси 
углерода в выходящем потоке газа в зависимости 
от изменения температуры и давления происхо-
дят монотонно, причем поведения концентра-
ций метана, азота и двуокиси углерода подобны 
между собой, а углеводородов С
6+высшие
 обратно 
подобно метану. а концентрации этана, пропа-
на, бутанов и пентанов, как в плоскостях изобар, 
так и в плоскостях изотерм имеют экстремаль-
ные зависимости, проходящие через максимум, 
помимо этого, подобие встречается между эво-
люциями концентраций изобутана и н-бутана, а 
также между эволюциями изопентана и н-пен-
тана. Выявлено, что при условиях Т = 0 °C и 
P = 700 кПа достигается снижение концентрации 
тяжелых углеводородов (С
4+высшие
) в выходящем 
потоке газа до 48,41%. результаты показывают, 
что в многокомпонентных системах фазовые 
процессы успешно предсказываются на базе 
представленной математической модели. В по-
добных смесях интенсифицируются механизмы 
переноса тепла и массы, как за счет прямых, так 
и скрещивающихся эффектов. Пренебрежение 
последними способно заметно искажать карти-
ну сепарации в смесях с переменными термоба-
рическими условиями и фазовыми эффектами.
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рис. 1.  Эволюции концентраций метана (y
CH4
) и изобутана 
(y
i–C4H10
) в зависимости от температуры и давления
